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E ABSTRACT. Inhibitores of synthesis of quitine: control of mosquitoes po- 
pulations by biorational products. Mosquitoes are one of the most common 
and annoy pests affecting human populations, issuing different human activi- 
ties like recreation, turism and livestock farming. Furthermore, these insects 
transmite various human and animal diseases as malaria, yellow fever, break- 
bone fever, filariosis, encephalitis, bird malaria, spirochetosis, etc. Even today 
malaria causes two millions of deaths per year in the world. The use of che- 
micals (organoclorates, organophosphorus, carbamates) against mosquitoes 
caused the rapid build up of resistance to those products. Therefore, it is man- 
datory to accomplish the control of this pest species by using alternative forms 
of management as the destruction of the eggs laying sites, use of repellents, 
biological control and the use of newly developed products as Insect Growth 
Regulators (IGR’s). A large number of mosquito predators and patogens as 
Gambusia affinis, Dugesia sp., nematodes, fungi, etc. have been tested up to 
now. However, for the time, these methods seems to be an ally more than a 
substitute of chemical control. On the other hand, toxicity studies on Culex pi- 
piens (L.) larvae and its predator, Dugesia anceps (Kenk, 1930), were accom- 
plished. The products tested was one IGR formulate and its active principle. 
The products tested show good selectivity to culicine and anopheline larvae. 
The IGR’s showed a good performance, mainly taking into account the low to- 
xicity of IGR’s to non artropod species. 


INTRODUCCION 


Los mosquitos son una de las plagas mas comu- 
nes que afectan al hombre y a los animales. Su ac- 
ción no sólo se circunscribe a la irritación que pro- 
voca la saliva inyectada en el momento de la pica- 
dura, sino que también puede afectar la salud a tra- 
vés de la transmisión de enfermedades parasitarias. 

La avidez de los mosquitos por alimentarse de 
la sangre de los animales es mayor que por la del 
hombre (Boero, 1967). Algunos culícidos (Dipte- 
ra, Culicidae) muestran preferencia por las aves, 
mientras que otros provocan daños al ganado 
afectandolo con sus picaduras (Boch & Supperer, 
1977), las cuales representan continuas molestias 
que influyen negativamente sobre la alimenta- 
ción y la reproducción de los animales, ocasio- 
nando pérdidas económicas evidentes en las zo- 
nas donde los mosquitos abundan. 
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Desde comienzos de siglo se han empleado 
métodos de control químico para combatir a los 
mosquitos. Los insecticidas neurotóxicos emplea- 
dos no sólo afectan a la plaga, sino, en mayor o 
menor grado, a toda la fauna presente en el área 
tratada, incluyendo los organismos que natural- 
mente controlan las poblaciones de mosquitos. 

El impacto ambiental que provoca el control 
de esta plaga exige hoy la revisión de las meto- 
dologías tradicionales. Deberán reverse las téc- 
nicas utilizadas hasta el presente y de aquellas 
que se perfilan como futuras herramientas para 
el control de mosquitos a la luz del concepto de 
“protección del medio ambiente”. Con respecto 
a estas nuevas metodologías es necesario anali- 
zar los adelantos en el campo del control bioló- 
gico y químico de la plaga, especialmente el 
uso de nuevos productos selectivos y evaluar 
sus efectos secundarios sobre aquellas especies 
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que naturalmente controlan las poblaciones de 
mosquitos. 


Importancia sanitaria de los mosquitos. Los orga- 
nismos patógenos transmitidos por los mosquitos 
son agentes etiológicos del paludismo (malaria), 
la fiebre amarilla, el dengue o “fiebre rompehue- 
so”, la filariasis bancrofti y la filariasis malayi, la 
encefalitis humana, y de diferentes enfermedades 
de los animales: la encefalitis equina, la malaria 
aviar, la espiroquetosis o la borreliosis de las galli- 
nas, la filariasis del perro, etcétera. En la Argenti- 
na, las principales enfermedades humanas trans- 
mitidas por los mosquitos son: el dengue, la fiebre 
amarilla, la malaria, la filariasis y la encefalitis 
(Anónimo, 1968). Esta última tiene distribución 
cosmopolita y puede ser transmitida por varias es- 
pecies de mosquitos (Carneiro & Lefévre, 1971). 

El dengue es una fiebre hemorrágica de distri- 
bución en zonas tropicales y subtropicales. Esta 
enfermedad virósica es transmitida por especies 
del género Aedes y puede generar epidemias en 
áreas endémicas, las cuales atacan principalmen- 
te a los niños (Gunning, 1971). 

La fiebre amarilla es una enfermedad virósica 
que ha sido un flagelo desde fines del siglo pasa- 
do y hoy en día es la causa de grandes epidemias 
en todo el mundo. Algunas especies de simios 
son aparentemente la fuente primaria de infec- 
ción de la enfermedad, la cual ocurre sólo espo- 
rádicamente en el hombre y es conocida como 
fiebre amarilla selvática. Cuando los individuos 
infectados se trasladan desde regiones selváticas 
hacia áreas pobladas, el mosquito Aedes aegypti 
actúa como vector de la enfermedad, siendo esta 
especie una de las principales responsables de las 
epidemias urbanas, como la ocurrida en Buenos 
Aires en 1871 (Anónimo, 1968). 

La malaria es una enfermedad que puede ser 
transmitida por alrededor de 60 especies de mos- 
quitos del género Anopheles y afecta especialmen- 
te a aves, simios y al hombre. El agente etiológico 
está representado por varias especies de protozoos 
hemosporidios del género Plasmodium (Anónimo, 
1968). El mecanismo de transmisión de la malaria 
es más complicado que el de la fiebre amarilla, ya 
que el parásito desarrolla parte de su ciclo de vida 
dentro del vector y lo completa dentro de un ver- 
tebrado. Como consecuencia de la aparición del 
fenómeno de resistencia a insecticidas en pobla- 
ciones de mosquitos vectores (Anophelinae), la en- 
fermedad ha aumentado en orden de importancia 
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y se estima que existen 200 millones de casos clí- 
nicos y 2.500.000 víctimas fatales por año en el 
mundo (Metcalf & Flint, 1991). 

La filariasis es una parasitosis provocada por un 
ascaridio (Nematoda, Ascaridia) que habita en va- 
sos y ganglios linfaticos del hombre, siendo los 
vectores de la enfermedad varias especies de mos- 
quito. De entre las filariasis se destacan la loasis 
(“loa loa”) y la de Bancroft. Esta última tiene como 
agente etiológico a Wuchereria bancrofti (Cob- 
bold, 1877) y es la más difundida, ya que aproxi- 
madamente 200 millones de personas la padecen 
en todo el mundo. Las microfilarias generadadas 
por los adultos de W. bancrofti se localizan en la _ 
sangre durante la noche y se concentran en la san- 
gre periférica permitiendo al mosquito ser un pa- 
sivo pero eficiente transmisor de la enfermedad 
(Metcalf £ Flint, 1991; Veronesi, 1971). 


Métodos tradicionales de control de poblaciones 
de mosquitos. Inicialmente el control de mosqui- 
tos involucraba la eliminación de las áreas de cría 
por drenado, llenado o desagúe de los cuerpos de 
agua, así como la eliminación de vegetación, la 
destrucción de la hojarasca y la aspersión de acei- 
tes sobre espejos de agua. En la segunda mitad del 
siglo XIX se utilizó el Polvo Verde de París (acetoar- 
senito de cobre), el cual resultó eficaz para el con- 
trol de las larvas anofelinas (Metcalf & Flint, 1991). 

A pesar de haber sido los organofosforados 
(OPs), y especialmente los clorados como el 
DDT, las herramientas fundamentales para el 
control de estas plagas en las últimas décadas, és- 
tas han caído en desuso debido al impacto am- 
biental que provoca su aplicación y a la aparición 
del fenómeno de resistencia a insecticidas en las 
áreas tratadas (Chevillon et al., 1995; Qiao € 
Raymond, 1995; Rawlins & Wan, 1995; Whyard 
et al., 1995; Yebakima et al., 1995a, b). El surgi- 
miento de los piretroides proporcionó una nueva 
herramienta para el control de plagas, sin embar- 
go, el incipiente surgimiento del fenómeno de re- 
sistencia obliga a la utilización cuidadosa de los 
mismos (Mazzarri £ Georghiou, 1995). 


Alternativas biorracionales para el control de po- 
blaciones de mosquitos. Para el control de mos- 
quitos se comercializa actualmente toda una ba- 
tería de productos químicos formulados, que ac- 
túan como repelentes o directamente como bio- 
cidas. Entre estos últimos encontramos productos 
con principios activos de alto poder de volteo co- 
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mo el DDVP (organofosforado) y los piretroides, 
que además tienen baja persistencia y muy baja 
peligrosidad para el hombre. No obstante, el pe- 
ligro que representa el manejo de sustancias tóxi- 
cas y la contaminación provocada por ciertos in- 
secticidas neurotóxicos y sus productos de degra- 
dación, obligan a concentrar esfuerzos para el de- 
sarrollo de nuevos productos eficaces contra la 
plaga y de menor toxicidad para el hombre y el 
ambiente en general. 

Como consecuencia del impacto ambiental 
de los insecticidas ha surgido la necesidad de 
promover también el desarrollo y aplicación de 
métodos alternativos de control de poblaciones 
de mosquitos: método cultural, genético y con- 
trol biológico con parásitos (hongos) o predado- 
res como Gambusia affinis Baird y Girard, Duge- 
sia sp. y nematodes. Entre los métodos alternati- 
vos también se encuentra el uso de los regulado- 
res del crecimiento de insectos (IGR's). Hace 
veinte años surgió esta nueva familia de insecti- 
cidas, la cual presenta, debido a su modo de ac- 
ción, una mayor selectividad que los insecticidas 
neurotóxicos. Existen dos grupos principales de 
IGR's: los imitadores de la hormona de creci- 
miento, que impiden la muda de las larvas al es- 
tado adulto y las benzoilureas, que interfieren 
con la síntesis de quitina, evitando así el normal 
desarrollo del proceso de muda. En efecto, las 
benzoilureas detienen la polimerización de la 
Uridina-difosfato-N-acetil-glucosamina último 
paso en la ruta metabólica que conduce a la for- 
mación de la quitina. 

Actualmente la eficacia de estos productos es 
alta, superando en muchos casos a los OPs y a los 
piretroides (Ali et al., 1995) y jugando, por este 
motivo, un importante papel en los programas de 
manejo integrado de plagas (Naqvi et al., 1994). 
Sin embargo, estos métodos alternativos de con- 
trol no han alcanzado hasta ahora el nivel de de- 
sarrollo suficiente para reemplazar a los insectici- 
das tradicionales, siendo éstos, por el momento, 
una herramienta insustituible (Service, 1995). 


El control químico de poblaciones de mosquitos y 
su efecto sobre Dugesia anceps (Kenk). En la bús- 
queda de productos con alta efectividad y selectivi- 
dad para el control de mosquitos se evaluó un IGR 
formulado (Triflumurón 48%-Starycide) y el Triflu- 
murón (pureza = 99,5%). Los ensayos se realizaron 
con larvas de Culex pipiens (l.), y por otra parte, los 
efectos secundarios se evaluaron en individuos 
adultos del organismo benéfico Dugesia anceps. 

Cada unidad de ensayo para mosquitos consis- 
tió en 20 larvas | en recipientes de 150 mililitros. 
Para planarias se utilizaron 6 ejemplares en reci- 
pientes individuales de 15 mililitros. El punto final 
de los bioensayos se fijó en 24 para planarias y al 
producirse la segunda muda en el caso de las lar- 
vas de C. pipiens. Se evaluó un rango de concen- 
traciones de cada producto determinándose la 
mortalidad final en cada uno. El cálculo de la con- 
centración letal media (Cl;g) se realizó mediante un 
programa de computación de probabilidad estadís- 
tica (EPA-Probit Analysis Program. Version 1.4.). 

El resultado obtenido con el formulado del Tri- 
flumurón es suficiente evidencia para considerar 
que se trata de un producto con especiales cualida- 
des para el control de poblaciones de mosquitos, 
ya que es específico para artrópodos y de baja to- 
xicidad para el resto de la fauna y la flora (Tabla I). 
El Triflumurón provoca distintas anormalidades en 
larvas II de C. pipiens. Luego de la primera muda 
la larva Il es incapaz de desprenderse de su exuvia 
como consecuencia del desarrollo incompleto de 
la nueva cutícula (Martínez & Stadler, 1995). 

Sobre la base de estos resultados, es posible 
concluir que el Triflumurón presenta alta selecti- 
vidad. Considerando los criterios de clasifica- 
ción de la IOBC (International Organization for 
Biological Control) (Hassan, 1985) el Triflumu- 
rón 48% clasifica dentro de la categoría 1 (“ató- 
xico”) para D. anceps. 


Ensayos de semicampo y evaluación del produc- 
to. Los estudios de laboratorio permitieron esta- 
blecer la concentración recomendada a campo 


Tabla I. Evaluación de la toxicidad del IGR formulado (Triflumur6n 48%-Starycide) y el Triflumurón (pureza = 
99,5%) sobre larvas de C. pipiens y sobre su enemigo natural D. anceps (Martínez ef al., 1998). 


CL50 (concentración letal media) 


Culex pipiens Dugesia anceps 
E Triflumurón (99,5%) l 14,81 ppb (2a. muda) 7 _ 
Triflumurón (48%) 5,53 ppb (2a. muda) 192,5 ppm (24 hs.) 
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Tabla II. Comparación entre las recomendaciones surgidas sobre la base de los resultados de laboratorio y aque- 
llas surgidas de los ensayos a semicampo. 





Valores recomendados a campo 
(de principio activo) 
Concentración (ppb) 
Recomendación basada en los resultados de laboratorio 15,62 


Recomendación de marbete 60,10 





considerada como el doble de la concentración el efecto es evidente durante los primeros esta- 
letal 99% (CLgo). En la Tabla Il se puede ver la dios larvales ya que el número de pupas obteni- 
comparación entre esta concentración y la suge- das a lo largo del ensayo es escaso (Fig. 5). 

rida en el marbete del producto. 

El ensayo a semicampo se realizó en dos pile- ¿Cuáles serán las estrategias futuras para el con- 
tones de 40 litros. Uno de los piletones fue trata- trol de poblaciones de mosquitos? El empleo de 
do con la concentración recomendada a campo agentes biológicos como predadores o parásitos 
(el doble de la Clo9) y la otra fue dejada como tiene un gran potencial para controlar las pobla- 
control. Posteriormente se utilizaron otros dos pi- ciones de larvas de mosquito. Sin embargo, el fu- 
letones de iguales características utilizando esta turo del control biológico es aún incierto, consi- 
vez la concentración recomendada en el marbete. derando los altos niveles de eficacia que aún se 

Para evaluar el efecto larvicida se recolectaron obtienen con el control químico. Probablemente, 
diariamente las pupas, observándose si su desa- el rol del control biológico en los años venideros 
rrollo a adulto se llevaba a cabo normalmente. se limite a complementar formas alternativas de 
Las figuras 4 y 5 muestran el resultado de ambas control como los IGR's o insecticidas de origen 


experiencias. natural con alta especificidad. 
Los resultados de semicampo con el Triflumu- El control de mosquitos adultos a nivel hoga- 
ron 48% demuestran que la concentración reco-  reño quedará probablemente reducido al uso de 


mendada basada en los datos de laboratorio no piretroides, debido a su alta eficacia y bajo costo, 
proporcionó un control relevante a largo plazo ya que la resistencia aún parece ser incipiente pa- 
sobre las larvas de mosquito. A pesar de que un ra estos productos. Por otra parte, el control de las 


56% de las pupas obtenidas no llegaron a adul- formas larvales de mosquitos posiblemente en- 
to por el tratamiento con Triflumurón, este efec-  contrará, a través de la reducción de los sitios de 
to se mantuvo sólo una semana. Durante la se- reproducción y del uso de los productos altamen- 


gunda semana se obtuvieron pupas anormales te específicos como los IGR's, las herramientas 
pero en reducido numero (Fig. 4). En cambio, la necesarias para la implementación de programas 
concentración recomendada en el marbete del de manejo integrado de la plaga. 

producto controla eficazmente a las larvas hasta Es de esperar que aquellos tipos de control 
un mes después de su aplicación. En este caso, de bajo impacto ambiental sean los que predo- 





Ensayo de semicampo 
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para los ensayos de laboratorio 
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Fig. 4. Resultados obtenidos en el ensayo de semicampo utilizando la concentración recomendada por los ensa- 
yos de laboratorio. 
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Fig. 5. Resultados obtenidos en el ensayo de semicampo utilizando la concentración recomendada en el marbete. 


minen en los próximos años, generando un 
mercado ávido por la implementación de alter- 
nativas de control biológico, genético, insecti- 
cidas de alta selectividad o de una combinación 
de todos ellos. 

Las benzoilureas, en particular el Triflumu- 
rón, presentan considerables ventajas para el 
contro! de larvas de mosquito a campo por tra- 
tarse de sustancias de baja toxicidad para mu- 
chos organismos “non target” y una alta eficacia 
como insecticidas. Por otra parte, no hay datos 
de aparición de resistencia a este producto. En 
cambio, sí hay información de generación de re- 
sistencia en Culex quinquefasciatus Say al reci- 
bir durante varias generaciones concentraciones 
letales 90% (CLop) del Bacillus thuringiensis Ber- 
liner (Tabla III). 

Muchos prejuicios deberán ser desterrados 
para que estos métodos alternativos de control 
sean finalmente aplicados a gran escala, pero 
sin lugar a dudas, el empleo del control bioló- 
gico y de nuevos insecticidas biorracionales 
traerán, junto con el control esperado, un bene- 
ficio significativo para la sustentabilidad de ac- 
tividades productivas y la conservación de los 
recursos naturales. 
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